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いといわれている陸稲である 試験結果からみて 灌漑水量 湿潤域内における土壌水分増加量 消費水量
および灌漑効果に関して以下のように要約される
標準区 消費水量相当量灌漑区 土壌水分増加量は灌漑水量よりも多く 消費水量も灌漑水量よりも
多くなり 土壌水分量は十分に供給され 陸稲の生育 生体重とも他の 試験区に比べて多い結果であった
中間区 標準区の 灌漑区 土壌水分増加量は灌漑水量よりも多く 消費水量は計画用水量に近
似し 陸稲に必要な水分は供給された 生育 生体重とも標準区と比べて遜色ない結果であり 節水灌漑か
らみて灌漑効果を維持し 灌漑水量の節減につながる可能性をみいだせた
節水区 標準区の 灌漑区 土壌水分増加量および消費水量とも灌漑水量よりも少なく 水分不足が








くに地球温暖化の影響による水利用増加傾向は必至である 節水灌漑手法の確立 灌漑水量と作物の生育 収量
といわれている 一方 食料需要も人口増加による圧力が増 の関係からみた灌漑効果
し 新たな需要に応えなければならないのが実情である 点滴灌漑による灌漑水量と消費水量 土壌水分減少
わが国において 今後は食料の自給率向上のためバラン 量 の関係
スのとれた作物生産が必要であり 畑作農業 畑地灌漑へ圧 点滴灌漑による土壌水分増加特性について 水平方
力が高まるものと思われる 今日の畑地灌漑では 用水源確 向と鉛直方向の湿潤域と非湿潤域の確認
保は勿論であるが 圧力水を必要とするためポンプによる
加圧が必要である そのため 畑地灌漑において水資源と電
力によるエネルギ 資源が必要となる さらに ハウスなど
の施設栽培では畑地灌漑のウエイトが高まり その用水源 本研究では 東京農業大学世田谷キャンパス内にある面
の確保とエネルギ の効率的利用がより重要となる 積 のエコテクハウスを調査圃場と
そこで本研究の目的は ハウスにおける省水資源 省エ した エコテクハウス内圃場の灌漑のための水源は 図
ネルギ を目指した畑地灌漑として 雨水利用と節水灌漑 に示すとおり の容積をもつ地下貯水槽
方法について検討するものである ここでは東京農業大 にハウス屋根からハウス両側に設置された
学世田谷キャンパス内に設置された大型ド ム状ハウス 集水溝を経由して貯水された雨水である 本研究は灌漑用
以下 エコテクハウスという において 栽培作物を消費 水の水源を集水された雨水に求め さらに 灌漑に必要な
水量が多く 灌漑効果が高いとされている陸稲とし 雨 水圧を確保するために貯水槽の雨水を高さ に設置し
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当たり 施用した 当たり成分としては が
および が である
た調整用タンクに揚水することにした 揚水のためのエネ
ルギ を太陽光に求め ハウス内に太陽光発電 ソ ラパ
ネル と小型ポンプおよび調整用のタンクを設置し 外部
からの電力を投入しないシステムとした 試験区の中央の畝 図 中の において 深
なお 点滴灌漑による滴下水量の分布試験を事前に実施 さ の土層から の定容積サンプラ
し 散布効率 均等係数 は それぞれ を用い 各層毎に 試料を採取し 室内において真比重
と高い結果が得られており 点滴灌漑の基準値 含水比 乾燥密度 三相分布および 水分特性などを測






今回 ハウス内で栽培した作物は灌漑効果が高いといわ 畦幅 に対して 年の試験結果 から滴下管から
れている陸稲 品種 トヨハタモチ である ここでは用 水平距離 湿潤幅で 相当 とし 試験区ごと
水量節減と低水圧で可能な 点滴灌漑方式を用いた 灌漑 の湿潤面積を 畝 に当該日の計画
試験区は図 に示したように灌漑水量を 段階に設定した 灌漑水量 を乗じて算出した なお 畝幅 に対
試験区とし 各試験区では長さ の 畝とした 各 して湿潤幅は であり スプリンクラのような全面灌
畝は図 に示すように畝幅 とし 畝中央部に点滴灌 漑の水量の半分となり このことが点滴灌漑による節水灌
漑用の滴下管を地表に設置した 対象作物である陸稲は株 漑となる 灌漑時間帯は午前 時ころから開始し 最大灌
間 滴下管から の距離の千鳥状とし 畝当た 漑水量 を給水した 必要灌
り 株とし 株当たり 粒播種した 播種は 年 漑時間は最大で 分を要した
月 日 収穫は 月 日に行った
試験区は表 に示すように 計画灌漑水量をそれぞれ
標準灌漑区 消費水量相当分水量であり以下 標準区とい 土壌水分は 誘電率法 水分計によって自記観測し
う 節水灌漑区 標準区の の灌漑水量とし 以下 節 た 法 は土壌の比
水区という および中間灌漑区 標準区と節水区の中間の 誘電率を測定し キャリブレ ション式から土壌の体積含
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ブレ ションとして の式を用いた のプロ
ブは土壌試料採取と同様に各試験区の中央畝の中央部に図
に示したように 滴下管から水平距離で の位置に











生育調査は 各試験区 株に対して草丈を 月 日



















り ある程度の保水性が期待される ここで 土壌水分消費 問題がないといえる
型 を表層から の深さまでを標準的な なお とは 有効土層全体 深さ まで の
と仮定すると 総容易有効水分量 は約 土壌水分減少量に対する土層別 ごと の水分減少
となり 回の最大灌漑水量 量の割合を示したものであり とは 各土層の生長
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灌漑期間は播種後の 年 月 日から収穫前の
月 日までの 日間であり 灌漑回数は 回である
特に主要な灌漑期間である 月の灌漑実績 平均日量
を図 に示す また図にはハウス内の計器蒸発量
を併記した 灌漑の実績は 月別 試験区毎に異なってい
るが ほぼ表 に示した計画どおり標準区の 月が日平
均 月が 中間区の 月が























では 含水率が の範囲で変動しており この
含水率は に相当し 灌漑による土壌水分量の




灌漑実施時間帯が午前 時から 時 分ごろであり
そのため灌漑直後の高温 高日射量による影響を受け 土
壌面蒸発量が多くなり 急激な乾燥状態の発生が推察され
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表層 の含水率が の範囲であり その変動範
囲が他の 試験区に比べて小さい なお 含水率 は
に相当し 重力水としての下層への浸透がほとんど






図 の土壌水分量変化から 土壌水分量の増加量 供
給量 および消費水量 土壌水分減少量 の日平均値を算
出し この結果と灌漑水量を整理したのが図 である こ
こでの単位換算について 体積含水率 を土層厚
で算出し 容積率 を水深単位 で表示した












































































































































続いて 土壌水分消費型 を図 に示す この
結果では 灌漑水量の多い標準区での が先に示し
た標準的な である に最も近く 少ない
節水区で表層消費型の傾向がみられた これは図 の土
壌水分量の増加傾向と対応しており 土壌水分量が増加し
た分が 減少 消費 されたものである 土壌水分消費型
からみて 灌漑水量が少ないほど表層消費型になってい

















度 中間区が 程度であり 陸稲の計画用水量と対応
し 両区での生育には差異が認められないといえる それ
に対して 節水区の平均日消費水量は 程度であり り 土壌水分量は十分に供給され 陸稲の生育 生
明らかに生育に必要な用水量を下回り 水分不足を呈した 体重とも他の 試験区に比べて多い結果であった
結果といえる 中間区 湿潤域内における土壌水分増加量は灌漑水
なお 過年度に本ハウスにおいてサトイモ類を対象に同 量よりも多く 消費水量は計画用水量に近似し 陸
じく灌漑水量を変えて実施した結果を図 に示す 稲に必要な水分は供給された 生育 生体重とも標
年における結果から多量灌漑区と標準灌漑区での収量比率 準区と比べて遜色ない結果であり 節水灌漑からみ
は変わらず 多量灌漑区での過剰な灌漑が明らかになっ て灌漑効果を維持し 灌漑水量の節減につながるこ
た 年では今回の試験と同様な灌漑区を設計して試 とがわかった
験を行なった その結果では中間区 区 の収量が最 節水区 土壌水分増加量および消費水量とも灌漑水
も大きい結果であり 消費水量と対応した灌漑水量と判断 量よりも少なく 水分不足が発生した これは 生
した これらのことからみて 中間区は標準灌漑水量の 育 生体重からみても他の 試験区と比べて劣り
の灌漑水量でも十分に灌漑効果を維持し 節水灌漑と 極端な節水灌漑は 本来の畑地灌漑の効果からみて
なるが 節水区の の灌漑水量では土壌水分量が不足 問題である




変えた つの試験区を設定し 節水灌漑のための灌漑試験 本研究は 平成 年度文部科学省科学研究費
を実施した その主な結果は 以下のとおりである 基盤研究 土地 水資源およびエネルギ の有効利用
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: The objective of this study is to evaluate water saving e ect of the new water saving
irrigation system which used rainwater as irrigation water and solar energy for saving water and
energy use in a greenhouse. In the green house, upland rice was cultivated under three di erent
irrigation intensities, (i) same intensity as expected consumptive water use (standard plot), (ii) of
the irrigation intensity of (i) (medium saving plot), (iii) of that of (i) (saving plot). Soil water
contents were monitored to clarify the water balance and the soil water distribution in each plot
distribution. From the results of the calculation, consumptive water use in the standard plot was
higher than the amount of irrigated water. Growth and live weight of upland rice in the standard plot
were higher compared with the other plots. Soil moisture in medium saving irrigation plot seemed to
be also enough for upland rice cultivation because the calculated consumptive water use was nearly
equal to the amount of irrigated water. Growth and live weight in medium saving plot leached those
in the standard plot. But in the saving plot, consumptive water use was less than the amount of
irrigated water and the growth and live weight were less than those of the other plots.
: Upland Irrigation, Water-saving Irrigation, Drip Irrigation, Consumptive Water Use,
Upland Rice
Study on Rainwater Use and Water-saving Irrigation in a Greenhouse ( )
By
Masaharu K *, Takahiko N *, Tomonori F *,
Aya I **, Shoko Y * and Yoshio N *
Irrigation Water Requirement, Consumed Water
Use and Irrigation E ects by Drip Irrigation
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